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Elektrik Motoru Nedir ve Nasil Calisir?

ilk olarak kelime kelime inceleyelim, motor bilindigi gibi sistemlere hareket veren aletdir. Motor kelimesinin
basina gelen kelime hareket enerjisini nereden elde ettigini belirtir. Dizel (Benzinli) Motor bu yakitin yanmasi sonucu
olusan enerijisi hareket enerjisine gevirir. Su motoru 6rnegi bizim agiklamamizin disinda kaliyor . Bunun gibi bir kag
ornek verebiliriz. Elektrik motoru ise belirttigimiz gibi elektrik enerjisini hareket enerjisine gevirir. Simdi biraz daha
ayrinti ve teknik konulara girelim.

Monofaze Elektrik Motoru

Elektrik motorlarinin bircogu doner diizeneklidir. Yani bunlar benzerleri olan Uretecler gibi, ¢ekirdek araligiyla
ayrilmis biri sabit (stator) digeri hareketli (rotor) silindirsel, es eksenli iki ferromanyetik armitirden olusur.

Yaygin kullanilan bir aygit olan elektrik motoru buzdolabinin kompresoériinii, camasir makinesinin pompasini,
mutfak aspiratérinin pervanesini galistirir. Saniyede uygulanan hassas, tekrarlamal ve stratli islemler icin kullanilan
elektrik motorlarinda, geleneksel sargilar (bobin) yerine, samaryum-kobalt miknatisi gibi, toprak metallerinden
yapilmis sabit miknatislardan yararlanilir. Elektrik motorlarinin titresim yapmayisi, bu aygitlari 6zellikle hassas
yoringelerin izlenmesi ve lazerle isaretleme gibi uygulamalarda tercih edilir kilmistir. Glnimizde elektrik motorlari
¢ogunlukla mikro islemcilerle donatilmis ve bdéylece ¢alismasi kullanicinin ihtiyacglarina gbre ayarlanabilir duruma
getirilmistir. Elektrik motorlari dogru akim motorlari veya alternatif alan motorlari, senkron motorlar veya asenkron
motorlar gibi ¢esitlere ayrilir. Bunlarin her birinin kendine 6zgi uygulama alanlari vardir.

Takim tezgahlarinda elektrik motorlarinda dénme hizini, isleyen malzemenin celik, aliminyum veya titan
olusuna gore ayarlar; bunun icin, standart asenkron motora mikro islemcili bir frekans dondstirici baglanmistir. Bir
silahin optronik nisan sistemini cok biylik bir hassasiyetle hedefe dogrultabilmek icin, sisteme takili olan dogru akim
motoru, rotorunun kesin konumunu 6lgen bir algilayiciyla ayarlanir.

Elektrik motorlari ¢alistiklari akim tiirlerine gore ikiye ayrilir. Bunlar dogru akim ve alternatif akim motorlaridir.

DOGRU AKIM MOTORLARI

Hareketleri diizgiin, kesin ve gugludir. Hizlari kolaylikla degistirilebilir; ama bunlar ¢alisirken kivilcim ¢ikarir.
Eger bir motor hem sik sik durup calisacak, hem hassas hiz ayarlarina elverisli olacak hem de yik altindayken ani
frenlemeler yapacaksa, boyle bir motorun segimi kolay degildir. Bu kosullar, en yiiksek verimin istendigi uygulamalarda
aranir. Bu durumda, giicleri onlarca megawatt’a ulasan dogru akim motorlari kullanilir.

Bu tip motorun en biyldk kusuru, bir kolektori akimla besleyebilmek icin fircalarin kullaniimasi
zorunlulugudur.; fircalar bu isi kolektore sirtiinerek gerceklestirir, dolayisiyla da kolektorli hem asindirir, hem de
kivilcim Gretir. Bu nedenle dogru akim motorlari tiimiyle kapali bir ¢ergevenin icinde bulundurulur ve iceriye toz veya
nem girmesine izin verilmez. Akaryakit deposu gibi patlama tehlikesinin bulundugu yerlerde bu tip motorlar
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kullanilmaz. Buna karsilik, dogru akim motorlarinin ¢ok genis bir calisma diizenine sahip olma gibi bir GstlinlGgu vardir.
Bu motorlarin hizi, bagil deger olarak 1 ile 300 arasinda degisebilir, oysa ayni glicteki bir asenkron motorun calisma
araligi (¢ kez daha dardir.

Bir dogru akim motorunun elektronik hiz degistiricisi basittir, hiz degisim komutlarina ve ani yiiklere kusursuz
cevap verir. Dogru akim motorlari, diiz malzemelerin yiksek bir duyarhlikla sarilmasi veya agilmasinin gerektigi her
yerde kullanilir. Konum kesimliliginin ve dizenli hareket tekrarinin énemli oldugu alanlarda bu tip motorlardan
yararlanilir. Otomobil sanayinde son derece geliskin deneme tezgahlarinda, agilir-kapanir képrilerde ve teleferiklerde
hala elektrik motoru kullaniimaktadir. Metallirji sanayiinde son derece geliskin islemlerde, mesela metal ambalaj
yapiminda kullanilan saglarin tiretiminde kullanilir. Ornegin metalin hem islenme hizi dakikada 800 m’ye ulasir, hem de
kalinhgl 0,17 mm’ye kadar incelir; iste ¢cok duyarli bir denetim sistemi gerektiren bu tip uygulamalarda dogru akim
motorlari teredditsiz tercih edilir.

Elektrik motoru i¢ resmi

ALTERNATIF AKIM MOTORLARI

Bu motorlarin asenkron tipleri standart bir aygit olmustur. Senkron tipleriyse, blyik giic gerektiren yerlerde
kullanilabilir. Alternatif akim motorlari iki grupta toplanabilir: Asenkron motorlar (indiiksiyon motorlari) ve senkron
motorlar. Bitin bu motorlarin temel ilkesi, metalden yapilmis bir kitlenin, déner bir elektromanyetik alan yardimiyla
suriklenmesine dayanir.

Bu iki grup motorlarda da eksenli iki armatir bulunur: bunlarin ilki olan stator sabit, ikincisi rotorsa
hareketlidir. Senkron motorun statoru asenkron motorun statoruyla ayni sekilde ve ayni yapidadir; birbirinden vernikle
yalitismis manyetik saclardan olusan bir bilezik bicimindedir; bu saclarin tzerindeki yivlere Ug¢ fazl akimlarla beslenen
bir sargi sariimistir.

Bir senkron motorda manyetik alani, rotorun sargisini besleyen bagimsiz bir dogru akim yaratir; burada rotorun
¢alisma hizi vardir. Bu tip motorlarin baslica yetersizligi, rotorun kendi basina harekete ge¢memesi sorunudur.
“Ozsenkron” denen motorlarda, rotorun sargisi yerine sabit miknatislar kullanilir.

Asenkron motorun calismasi oldukca farkhdir: rotorun sargisi ¢ok fazladir ve rotora yalniz statordan
kaynaklanan tek alan akim indikler. Rotor baska higbir enerji kaynagina bagl degildir. Dénme hizi ne olursa olsun (ilk
¢alismada bile), mekanik bir kuvvet ¢ifti saglar; dizenli ¢alisma sirasinda bu hiz senkron hizindan (yani déner alan
hizindan) farkhdir; bu hiz farki motorun tzerindeki yike bagimlidir.

Sincap kafesli motorlarda sargi, yaprakl bir rotorun yivlerine yerlestirilmis bakir veya aliminyum c¢ubuklardan
olusur; bu yapi basit, saglam ve ucuzdur. Bu tip motorlar, imalat sanayiinde, pompalarin ve vantilatorlerin
calistirlmasinda veya ambalajlamada ¢ok yaygin olarak kullanilan standart aygitlardir. Bu aygitlar artik, mikro
islemciyle denetlenen frekans donustiirtcisl sayesinde dogru akim motoruyla rekabet edebilecek glictedir.

Gucl 10 megawatta kadar c¢ikabilen dogru akim motoru, ¢cok hassas ayarlari miimkin kilan gii¢ degistiricisinin
basitligiyle Gstinlik saglamistir. En 6nemli olumsuzlugu ise Ustinde sirtinen fircalar nedeniyle asinan ve kivilcim
Ureten bir kolektorinin bulunmasidir. Sincap kafesli li¢ fazli asenkron motor , saglam, basit ve ucuz olmasi nedeniyle
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sanayide yaygin olarak kullanilir. Baska hicbir glic kaynagina bagl olmayan rotoru, dénme hizi herne olursa olsun bir
kuvvet cifti Gretir. Ama donme hizi da statik bir frekans donistiirticiiyle ayarlanabilir. Nominal hizi dakikada 58,5 devir
olan 12 MW’lik bu senkron motor , Belgika’da Sidmar ¢elik fabrikasinda sicak hadde makinesini galistiran ve tirostorlar
aracihigiyla alternatif akimla beslenen iki dev motordan biridir. Hadde dizisi icine giren 23 cm. kalinhginda 23 t’luk celik
levhalar bu haddeden, yiiksek kalitede ince sa¢ bobinler olarak ¢cikmaktadir. Dev veya minik hangi glicte olursa olsun
elektrik motorlarindan her alanda yararlanilabilmektedir. Bunun bir 6rnegi yaklasik 60 kere buyiltilmus, sabit
miknatisli ve pille calisan su minik kol saati motorudur. Sirtlinmesiz ¢alismasi ve disik tiketimi bu motora neredeyse
sinirsiz bir dmir kazandirmaktadir.

HIZ DEGISIMI

Bir elektrik motorunu istenen hizda déndirmek igin, motora mikro islemcili elektronik bir hiz degistiricisi
takmak gerekir.

Degisen hizlar kullanmak s6z konusu oldugunda, ilk se¢cim dogru akim motoru olur. Bu tip motorlarda sabit
uyari altinda donme hizi rotor Gzerine uygulanan gerilimle dogru orantili olarak degisir, kuvvet cifti ile rotordan gecen
akimin siddeti arasindaki oran ayni kalir. Bunun igin motora bir redresor (dogrultucu) takmak gereklidir.

Asenkron motorun hiz degistiricisi ¢cok daha karmasiktir; bu is icin statik frekans dondstiriicistu kullanilir.
Dondstlirme isi iki asamada yapilir ve ilk asama sabit bir dogru akimin elde edilmesidir. Dolayli donustirici denen bu
donlsturict (konversitor), diyotlu bir redresor ile duzenleyici bir filtreden olusur bu bilesim bir dogru akim kaynagi
islevi gorir. Bunun ardindan, yari iletken bir dalga Uretecinden olusan dogru akim-alternatif akim dénustlricisi gelir.
Bu islem icin ¢ogunlukla, tam olarak bir sintizoidal akim olusturma Ustlinligline sahip darbe genisligi modulasyonu
teknigi uygulanir; elbette bu durumda sayisal islemler icin mikro islemciler kullanmak gerekir.

GUnimuzde islemler dizisinin giderek kusursuz hale getirilmesine yonelik ¢abalar yogunlastiriimis ve bu amagla
“vektorel denetim” denilen yontem gelistirilmistir; bu yontemde, bir baska modiilleme teknigiyle asenkron motorun
denetimi basitlestirilmistir. “Park dontisim{” denen bir degiskenler degisimiyle, li¢ fazli motorun statorundan gecen Ug
ani akima tekabil eden iki akimdan yararlanilir; Park stator akimini olusturan bu iki bilesen, miknatislanma akimi ve
etkin akimdir. Aki, kuvvet cifti ve dénme hizi buna bagl olarak degisir. Boylece, dogru akim motoru ile artik onun kadar
kolay denetlenebilen bu asenkron motor arasinda benzerlik kurulabilir.

Elektrik Motorlari Cesitleri ve Kullanim Alanlarina Gore
Dogru Uriin Secimi

Uzun 6mirli, misteri beklentilerini karsilayan, distk maliyetli, rekabetci makina Gretmenin en 6nemli sarti;
elektrik motoru nun dogru secilmesidir. Dogru elektrik motoru seciminde en dnemli etkenler ise isin ve makinenin
calisacagi ortamin 6zellikleridir. Her miisteriye veya benzer uygulamaya ayni tip motor vermek her zaman dogru sonug
vermeyebilir. Bizlerin ve siz kullanicilarin yapmasi gereken en 6nemli sey, sistemin neye ihtiyaci oldugunu optimum
sekilde bulup ortaya koymaktir. Bu anlamda satis sonrasi ve teknik destek hizmetleri blyik dnem tasimaktadir.

Ortam sicakhgl, ortamdaki nem orani, ortamda parlayici ve patlayici gaz olup olmamasi, makinanin toza, suya
ve tropik kosullara maruz kalip kalmayacagi ortami belirleyen en 6nemli parametrelerdir.

Makinanin giinde kag¢ saat calisacagi fasilali yada siirekli calisma durumu, hareketin hassasiyeti, enerji
kaynaginin oOzellikleri, sistemden beklenen verim, sistemin komutlara cevap verme slresi gibi oOzellikler de isin
ozelliklerini belirleyen parametrelerdir. Bu 6zelliklere baglh olarak elektrik motoru nun yalitim sinifi, koruma sinifi, tird,
glicl ve devir sayisi belirlenmelidir. Aksi takdirde sistem ya cok pahali ve verimsiz olur yada kisa slirede ariza yaparak
misteri memnuniyetsizligine sebep olur.




Bltln bunlara ilave olarak, 2000 yilinda CEMEP elektrik motorlarini verimlilik degerlerine gore eff3 eff2 ve effl
(yuksek verimli) olmak tizere siniflara ayirmistir. eff3 en disik verimlilik sinifi, effl en yiksek verimlilik sinifidir. 2004
yilindan itibaren Avrupa da sadece effl ve eff2 verimlilik siniflarindaki motorlar kullanilmakta olup, eff3 kullanimi
yasaklanmistir. 2008 yilinda verimlilik siniflarina IEC tarafindan IE1, IE2, IE3 , IE4 seklinde yeni bir tanimlama getirilmis
olup IEC 60034:30 standart numarasiyla yayimlanmistir. Bu yeni tanimlamaya gore IE1 eff2 nin, IE2 effl in karsihg
olup, IE1 Standard Efficiency, IE2 High Efficiency, IE3 Premium Efficiency ve IE4 Stiper Premium Efficiency olarak
tanimlanmistir.

Elektrik Motoru secerken mutlaka goéz 6niinde bulundurulmasi gereken parametreler:
isletme gerilimi ve frekansi (1 faz, 3 faz, 220V, 380V, 400V, 440V, 50 Hz, 60 Hz, D.C.)
Motor hizi

insa tipi: Ayakli B3, Flansh B5, Ayakl Flansli B3 B5

Eksenel ylukin buyakliga

Radyal ytkin blyuklGgl

Calistirilacagi ortamin sicakhgi

Calistirilacagi ortamin rakimi

Koruma tipi: IP54, IP55 gibi

Saatteki salt sayisi: Start/h.

isletme tipi (Calisma rejimi) : S1, S3, S5 gibi

Calisma katsayisi(ED faktori) : %100, 60, 40, 25 gibi

Calistirilacagi ortamin rutubet derecesi : Isitici ve kondense deligi istenip istenmedigi
Sistem glivenligi acisindan termistor PTC termik gerekip gerekmeyecegi

Elektrik motorlari dogru akim motorlari veya alternatif akim elektrik motorlari, senkron elektrik motorlar veya
asenkron elektrik motorlar gibi cesitlere ayrilir. Piyasada bircok elektrik motoru tiiri mevcuttur. Bunlarin her birinin
kendine 6zgl uygulama alanlari vardir.Uygulamada kullanilan baslica elektrik motoru cesitleri sunlardir:

Alternatif Akim Elektrik Motorlari (A.C. Elektrik Motoru) Asenkron (Enduksiyon) elektrik motorlari Kisa devre-
rotorlu elektrik motorlari (sincap kafesli motor) Ug fazl asenkron elektrik motorlari (Trifaze Asenkron Elektrik Motoru )

Degisebilir hizl kutup anahtarlamali

Tek fazli asenkron motorlar (Monofaze Asenkron Motor) Daimi kondansatorli

Cift kondansatorli

Yardimci direng sargisi olan tek fazli motorlar

Golge kutuplu motorlar

Doner bilezik-rotorlu motor (rotoru sargili asenkron motor, bilezikli asenkron motor)

Senkron elektrik motorlari




Dogru Akim Elektrik Motorlari (D.C Elektrik Motoru)
S6nt motor (paralel sarimli motor)

Seri motor (seri sarimh motor)

Sabit miknatish (PM)

Fircasiz dogru akim motorlari (BLDC)
Universal Motor

Servo Motorlar

Firgali DC Servo Motorlar

Fircasiz AC Servo Motorlar

Step motorlar

Reliiktans motoru

Tork motorlari

Frenli motorlar

Rediiktorli motorlar

Ex-proof motorlar (Explosion proof motorlar)

Orijinal Elektrik Bobinaj'in temel hedeflerinden biri; muisteri memnuniyetinizi saglayacak ve
maliyetlerinizi en aza indirecek elektrik motoru nu kararlastirmak ve devreye almaktir.

G ovde(Stator) Fan

Baglant
Yan kapak Kuiusu

Figure 1 - Motor Constroction
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